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(57) Abstract: The conformance to a measuring characteristic curve of a device provided for measuring air mass is altered by 
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Vorrichtung zur Messung der M a sse eines stromenden Mediums 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Messung der 
Masse eines stromenden Mediums nach der Gattung des Anspruchs 1. 

Es ist schon eine Vorrichtung mit einem MeSkanal bekannt (DE 197 
35 891 Al) , in dem ein MeEelement unt ergebracht ist, das dort 
von dem einstromenden Medium umstromt wird. Das stromende Medium 
stromt von einem EinlaSkanal zunachst in einen Umlenkkanal , der 
einen grofieren Stromungsquerschnitt als der EinlaSkanal und ein 
rechtwinkliges Eck aufweist, so daS ein abrupter 

Stromungsubergang in Form einer Stufe zum Einlafikanal vorhanden 
ist. AnschlieSend gelangt das Medium vom Umlenkkanal von der 
Ecke umgelenkt entlang der Randflache des Umlenkkanals in einen 
sich quer anschliefienden AuslaSkanal und verlaSt diesen aus 
einer AuslaSof f nung , urn sich mit dem urn die Vorrichtung 
vorbeistromenden Medium wieder zu vermischen. 
Eine Einlafi- und AuslaSkanal -Langsachse sind urn einen 
vorgegebenen Winkel gegeniiber der Lei tungs -Langsachse geneigt, 
so daS der Einlafikanal einen von einer Hauptstromungsrichtung 
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abgeschacteten Bereich aufweist. Das MeSelement ist in dem 
abgeschatteten Bereich des MeSkanals angeordnet , um 
Verschmutzung una entstehende Defekte des MeSelementes zu 
vermeiden . 

Schmutzpartikel , die mit dem stromenden Medium in den 
EinlaSkanal gelangen, konnen das MeSelement zerstoren, wenn die 
Schmutzpartikel mit dem Mefielement kollidieren. Insbesondere 
wenn mikromechanische Bauteile, wie sie beispielsweise in der DE 
43 38 891 Al beschrieben sind, als MeSelemente Verwendung 
finden, konnen die Schmutzpartikel auf einer relativ diinn 
ausgebildeten Membran auftreffen und diese nachhaltig schadigen. 
Daher kann es zu einem erhohtem VerschleiS des MeBelementes und 
zu einem vorzeitigem Ausfall kommen . Ferner konnen sich 61- oder 
fetthaltige Schmutzpartikel auf dem MeSelement , insbesondere auf 
dessen Membran niederschlagen , die als Haf tvermi ttler fur 
Festkorperpartikel , z.B. Staub, dienen und das MeSelement 
nachhaltig verschmutzen . Durch die Verschmutzung ist die 
Warmekopplung zwischen dem Mefielement und dem stromenden Medium 
gestort, so dag sich eine Verschiebung einer MeSkennlinie 
ergibt , was zwangslaufig zu MeSfehlern und damit zu einer 
fehlerhaften Ansteuerung der Brennstof f einsprit zventile f iihrt . 

Aus der DE 196 23 334 Al ist bekannt , da£ der EinlaSkanal einer 
sol chen Vorrichtung einen rechteckf ormigen Querschnitt hat, 
wobei zwei dem plat tchenf ormigen MeEelement zugewandte 
Seitenf lachen schrag verlaufend ausgebildet sind, so dag sich in 
Stromungsrichtung des Mediums im Einlafckanal eine Verjungung des 
EinlaSkanals ergibt. Eine quer zu den Seitenf lachen verlaufende 
Oberflache des Einla&kanals , aus der das MeSelement herausragt 
und eine der Oberflache gegeniiberl iegende Unterflache des 
EinlaSkanals verlaufen dabei plan bzw. parallel mit 
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gleichbleibendem Abstand zueinander. Eine mit einem derartigen 
EinlaSkanal ausges tattete Vorrichcung ist auch aus dem SAE-Paper 
950433 (International Congress and Exposition Detroit, Michigan, 
February 27 - March 2, 1995, reprinted from: Electronic Engine - 
Controls 1995 (SP-1082)) bekannt . Wie der Schnittdarstellung auf 
Seite 108 in Figur 7 oberes Bild entnehmbar ist, wird der 
Einla£kanal und der Umlenk- /AuslaEkanal im wesentlichen aus zwei 
Teilen gebildet, wobei ein im folgenden als Bodenteil 
bezeichnetes Teil mit dem MeSelement eine Seitenf lache , eine 
Oberf lache und eine Unterf lache des MeSkanals enthalt . Ein 
anderes Teil besitzt nur die zweite Seitenflache vom MeEkanal 
und bildet somit ein Deckelteil . Der Bodenteil und der 
Deckelteil sind aus Kunststoff in Kunststof f spri t zguStechnik 
hergestellt. Bedingt durch die verjungende Gestaltung der 
Seitenf lachen des EinlaSkanals ergibt sich eine zunehmende 
Wanddicke in Stromungsrichtung . 

Bei einer Brennkraf tmaschine treten durch ein Offnen und ein 
Schlie£en der Einlafivent ile der einzelnen Zylinder erhebliche 
Schwankungen beziehungsweise Pulsationen der Stromung auf, deren 
Starke abhangig von der Ansaugf requenz der einzelnen Kolben 
beziehungsweise von der Drehzahl der Brennkraf tmaschine ist. Die 
Pulsationen der Stromung pflanzen sich von den Einlafivent ilen 
viber die Ansauglei tung bis zum MeEelement im EinlaSkanal und 
dariiber hinaus fort. Die Pulsationen bewirken, da£ abhangig von 
der Starke der Pulsationen durch eine thermische Tragheit und 
Richtungsunempf indlichkeit des MeSelements dieses ein 
Mefiergebnis bereitstellt , das erheblich von der im Mittel im 
EinlaSkanal herrschenden Stromungsgeschwindigkei t und der daraus 
errechenbaren Ansaugluf tmasse der Brennkraf tmaschine abweichen 
kann. Der Einlafikanal und der Umlenk- /AuslaSkanal sind in ihren 
Abmessungen derart aufeinander abgestimmt, daS bei pulsierender 
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Stromung in der Ansauglei tung die aufgrund der 

Stromungsschwankungen auftreteride Fehlanzeige des Me£elements 
minimal ist. Dennoch kann es bei hohen Pulsat ionsf requenzen und 
signif ikanter Pulsat ionsampli tude aufgrund von 
stromungsakust ischen Vorgangen im Umlenkkanal zu einer 
Fehlanzeige der Ansaugluf tmasse kommen . Diese Fehlanzeige 
entsteht insbesondere dadurch, daS bei pulsierender Stromung 
stromabwarts des MeSelements an der Stufe zwischen dem Ausgang 
des EinlaSkanals und der Ecke am ersten Teilstiick des 
Umlenkkanals eine Druckwelle auftreten kann, welche an der 
Randflache des Umlenkkanals am Eck reflektiert wird, so daS 
durch einen Riickkopplungsef f ekt ein Mefisignal des MeSelements 
gestort wird. 

Aus der DE 197 41 031 Al ist eine MeSvorrichtung mit einem 
Einlafikanal bekannt , in der durch Gestaltung zweier Wande des 
EinlaSkanals weiterhin eine Beschleunigung der Stromung im 
Einlafikanal beibehalten werden kann, die bekanntermaSen zu einer 
Stabilisierung der Stromung des Mediums im EinlaSkanal, 
insbesondere am Einlafe, f uhrt . 

Die bekannten Vorrichtungen haben jedoch mindestens zwei der 
folgenden Nachteile: 

sie bieten keinen ausreichenden Schutz des MeSelementes vor 
Schmutz , 

eine Umstromung des Sensortragers und eine schlechte 
Stabilisierung der Stromung im Einlafikanal fuhren zu Streuungen 
im MeSsignal , 

Verjiingung des EinlaSkanals in nur einer Richtung, d.h. an zwei 
gegeniiberliegenden Seitenwanden , 

verbesserungsf ahiges bzw. keine Mafinahmen zum verbesserten 
Pul sat s ionverhal ten , 
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produktionstechnische Nachteile: die gesamte MeBvorrichtung 
mii£te fiir einen verbesserten Schutz vor Schmutz gekippt werden, 
mit den daraus resultierenden Anderungen im MeiSstutzen, in den 
die MelSvorrichtung eingesteckt wird, 

aufgrund der zunehmenden Wanddicke des Kunststoffes kommt es zu 
unterschiedlichen Abkuhlungsgeschwindigkeiten und 
Materialanhauf ungen, die insbesondere zu Einsenkungen an den 
Seitenf lachen des MeEkanals fuhren konnen und bei einer 
vorgesehenen Massenherstellung der Vorrichtung zur Folge hatten, 
daS mehr oder weniger starke Streuungen der erzielbaren 
Me£genauigkeit der Vorrichtungen auftreten. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, da£ auf 
einfache Art und Weise das MeEverhalten durch Reduzierung 
systematischer und statischer Fehler, wie Pulsation der 
Stromung, verringerte Verschmutzung und verbessertes 
Stromungsverhalten des Mediums, verbessert wird. 

Durch die in den Anspruchen 2- 23 aufgefuhrten Mafinahmen sind 
vorteilhafte Wei terbildungen und Verbesserungen der im Anspruch 
1 beschriebenen Vorrichtung moglich. 

Die Merkmale der Anspruche 2 bis 7 , 21 haben den Vorteil, dalS 
sie die Stabilisierung der Stromung im MeSkanal verbessern, 
wahrend die Merkmale der Anspruche 8 bis 11, 22 und 23 den 
Schutz vor Schmutzpart ikeln verbessern, und 

die Merkmale der Anspruche 12 bis 18 eine Verbesserung des 
Pulsationsverhalten bewirken. 

Die Abdichtung des Sensortragers am Bypass-Deckel, die 
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Verjiingung, die stroml inienf ormige Ausbildung aller 4 
Randflachen des EinlaSkanals und die S-f ormige Ausbildung des 
MeSkanals stabilisieren die Strdmung im MeSkanal . 

Durch die schragen Vorderkanten des Sensor tragers und durch die 
Neigung des EinlaSkanals hervorgeruf ene Querstromungskomponente 
tangential zur jeweiligen Kante des Sensortragers werden 
flussige und feste Verunreinigungen wahrend des Betriebes 
abgetragen. Der abgeschattete Bereich verhindert eine weitere 
Anhaufung von Schmut zpart ikeln . Eine geeignete Ausbildung einer 
Kante des Bug des MeSgehauses und einer Seitenwand der 
EinlaSof f nung tragen dazu bei , da£ Schmut zpart ikel von der 
EinlaSof f nung weg reflektiert werden. 

Fehlanzeigen bei hohen Pulsationsf requenzen werden dadurch 
reduziert, daS in einem Umgebungsbereich der Auslafiof f nung eine 
Erhebung vorgesehen ist und eine Randflache eines ersten 
Teilstiicks des Umlenkkanals zur Stromungsrichtung im Mefikanal 
hin geneigt ausgebildet ist. Eine im Umlenkkanal vorgesehene 
Stromungsverbindung zur Aufienstromung in der Ansauglei tung in 
Form einer Off nung, reduziert eine eventuell im Umlenkkanal noch 
vorhandene Reststorung der Druckwelle. 

Zeichnung 

Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert . 

Es zeigen Fig. 1 eine erf indungsgemafie Vorrichtung zur Messung 
von Luftmassen im eingebauten Zustand, 

Fig. 2 den EinlaS- , Umlenk- und AuslaSkanal im Mefigehause, 
Fig. 3 einen bundigen Obergang von Sensortrager und MeSkanal , 
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Fig. 4, 5 jeweils einen Schnitt von Fig. 1, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Stromungsverhal tnisse 
an der stromungsauf wart igen Stirnseite des Sensortragers , 
Fig. 7, 8 weitere Ausfuhrungen der erf indungsgemafien 
Vorrichtung , 

und Fig. 9 verschiedene Anordnungen von Sensortrager und 
MeSelement . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist schemat isch gezeigt, wie eine erf indungsgetnaSe 
Vorrichtung 1 in einer. Leitung 2, in dem das zu messende Medium 
stromt, eingebaut ist . 

Die Vorrichtung 1 zur Luf tmassenmessung besteht aus einem 
MeSgehause 6, gekennzeichnet durch ein unteres gestrichelt 
gezeichnetes Rechteck, und einem Tragerteil 7, gekennzeichnet 
durch ein oberes gestrichelt gezeichnetes Rechteck, in dem z.B. 
die Auswerteelektronik untergebracht ist. Das Mefigehause 6 und 
das Tragerteil 7 haben eine gemeinsame Langsachse 8, die z.B. 
auch die Mittelachse sein kann . Die Vorrichtung 1 ist in eine 
Wandung 5 der Leitung 2 beispielsweise steckbar eingef iihrt . Die 
Wandung 5 begrenzt einen Stromungsquerschnitt in dessen Mitte 
sich in Richtung des stromenden Mediums, parallel zur Wandung 5 
eine Mittelachse 4 erstreckt . Die Richtung des stromenden 
Mediums, im folgenden als Haupt stromungs richtung bezeichnet, ist 
durch entsprechende Pfeile 3 gekennzeichnet und verlauft dort 
von links nach rechts . 

Figur 2 zeigt das MeSgehause 6 mit einem MeEkanal 4 0 und das 
Tragerteil 7 ohne einen den MeSkanal 40 schlieSenden Deckel 49. 
Der Me£kanal 40 wird durch ein Bodenteil 42 und einen Deckel 49 
(Fig. 3) gebildet. Die Haupts tromungsrichtung 3 des Mediums ist 
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durch Pfeile gekennzeichnet . Der MeSkanal besteht aus einem 
EinlaSkanal 13, einem Umlenkkanal 15, der sich wiederum in einen 
ersten Teil 16 und zweiten Teil 17 aufteilt, und einem 
AuslaSkanal 19. Die St romungsrichtung 25, 26 im EinlaS-1-3. und 
AuslaEkanal 19 sind ebenfalls durch Pfeile gekennzeichnet. Die 
EinlaSkanalmittellinie 23 ist hier gekrummt , da die Randflachen 
35 des EinlaSkanals 13 s t roml inienf ormig ausgebildet sind. Die 
Auslafikanalmittellinie 22 ist hier eine Gerade . 

Im vorderen Bereich 3 9 des MeSkanals 4 0 vor einer EinlaBof f nung 
11, durch die das Medium einstromt, ist ein St romungshindernis 
24 vorgesehen, das eine meSkanalwirksame , definierte 
Stromungsablosung bewirkt . Dies ist in der DE 44 41 874 Al naher 
erlautert und soil Teil dieser Offenbarung sein. 

Ein Bug 69 des MeSgehauses 6 ist so geformt, da£ feste oder 
flvissige Teilchen von der EinlaSof f nung 11 weg reflektiert 
werden. Hierfur ist der Bug 69 zum Tragerteil 7 
entgegengerichtet geneigt . 

Eine gestrichelt gezeichnete Flache 34, die parallel zur 
Hauptst romungsrichtung 3 verlauft, bildet mit der dem Tragerteil 
7 zugewandten Randflache des Einlafikanals einen abgeschatteten 
Bereich 33, in den nur wenige oder keine Schmut zpart ikel oder 
Flussigkeiten gelangen. 

Im ersten Teil 16 des Umlenkkanals 15 ist eine Randflache 20 um 
einen Winkel 5 entgegen der Hauptstromungsrichtung 3 geneigt . 
Der Winkel 5 kann im Bereich von etwa 30 bis 60 Grad liegen, 
idealerweise bei etwa 45 Grad. Der EinfluS dieser Ausbildung ist 
in DE 196 23 334 Al naher beschrieben und soil Teil dieser 
Offenbarung sein. Die Randflache 20 hat eine Tiefe tr (Fig. 4) 
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und eine senkrecht dazu verlaufende Breite br, die zumindest 2/3 
der Breite b der EinlaSof f nung 11 des EinlaSkanals 13 
entsprichc . Die Randflache 20 besitzt senkrecht zur Breite br 
eine Tiefe tr, die vorzugsweise etwa der Tiefe t des MeSkanals 
13 senkrecht zu seiner Breite b an der EinlaSof fnung 11 
entspricht. Es ist aber auch moglich, die Randflache 20 mit 
einer Tiefe tr auszubilden, die etwas geringer ist als die Tiefe 
t der EinlaSof fnung 1 des EinlaSkanals 13. AnschlieSend an die 
Randflache 20 verlauft die Wandung des ersten Teilstucks 16 etwa 
in Richtung der Langsachse 8 . 

Im zweiten Teilstuck 17 des Umlenkkanals 15 ist eine Offnung 18 
vorgesehen, die eine Verbindung zu einem die Vorrichtung 1 
umstromenden Medium herstellt. Es konnen auch mehrere Offnungen 
sein. Die Offnung bzw. Offnungen konnen sich auch im ersten oder 
im ersten Teil 16 und zweiten Teil 17 des Umlenkkanals 15 
befinden. Die Of f nung/6f f nungen kann/konnen sich an den 
Seitenwanden 41 befinden und/oder zu einer unteren AuSenflache 
21 des den MeSkanal 40 aufweisenden MeSgehauses 6 der 
Vorrichtung 1 fiihren, urn die Verbindung zur Leitung 2 
herzustellen . Am Ende des AuslaSkanals 19 befindet sich die 
AuslaSof fnung 12, deren Flache einen Winkel x mi t der 
Hauptstromungsrichtung 3 bildet, durch die das Medium den 
Mefikanal wieder verlaSt . Die AuslaSof f nung 12 hat einen groSeren 
Querschnitt als der AuslaSkanal 19, wodurch das 
Pulsationsverhalten verbessert wird. 

Der Sensortrager 9 ragt in den EinlaSkanal 13 und in diesem 
Beispiel zum Teil in eine Aussparung 38, die in der dem 
AuslaSkanal 19 naheren Randflache 27 des EinlaSkanals 13 
vorgesehen ist, hinein . Eine sich an einem den EinlaS 13-, 
Umlenk 15- und AuslaSkanal 19 schlieSenden Deckel 49 (Fig. 3) 
befindliche Schottwand 52 bildet einen bundigen Ubergang 50 mit 
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einem Teil einer dem Deckel 4 9 zugewandten eine AuSenflache 
bildenden Seite des Sensortragers 9 und greift so in die 
Aussparung 38 ein, daS sie die Randflache 27 im Bereich der 
Aussparung 38 fortsetzt, damit dort keine Urns t rdmung des 
Sensortragers 9 stattf indet . 

Das MeSelement 10 ist in dem Sensortrager 9 untergebracht und 
liegt sinnvollerweise im abgeschat ceten Bereich 33. Der Aufbau 
eines derartigen Mefielements 10 ist dem Fachmann zum Beispiel 
aus der DE 195 2 4 634 Al hinreichend bekannt , deren Offenbarung 
Bestandteil der hier vorliegenden Patentanmeldung sein soil. 
Im Bodenteil 42 des MeSgehauses sind in einigen Bereichen 
zwischen Wanden des MeSkanals 40 und AuSenflachen des 
Mefigehauses 6 Vertiefungen 53 vorgesehen, die eine z.T. 
konstante bzw. eine Reduzierung der Wandstarke der Randflachen 
des MeSkanals 4 0 bewirken. 

Figur 3 zeigt zwei Beispiele wie ein bundiger Ubergang 50 
zwischen einer AuSenflache des Sensortragers 9 und einer 
Randflache 54 des EinlaBkanals 13 erzielt wird. Die Darstellung 
ergibt sich durch einen Schnitt entlang der Langsachse 8 . Im 
ersten Beispiel, Fig. 3a), ist keine Aussparung in der 
Randflache 54 des EinlaEkanals 13 vorhanden. Zwischen einer 
Stirnseite 4 7 des Sensortragers 9 und einer dem AuslaSkanal 19 
naheren Randflache 54 des Einlafikanals 13 befindet sich ein 
Abdichtmittel 48, das den eventuell durch Toleranzen vorhandenen 
Spalt 56 fullt und so den bundigen Ubergang 50 bildet, so daS 
dort keine Unterstromung stattf indet. Alternativ kann man das 
Abdichtmittel 4 8 auch urn den Sensortrager 9 auf Hone der 
Stirnseite 47, also urn den durch Toleranzen vorhandenen Spalt 
56, herum aufbringen. Der Spalt 56 ist damit verschlossen und 
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bildet so den biindigen Ubergang 50, so daS dort keine 
Unterstromung stat t f indet . 

In Fig. 3b) ist eine Aussparung 38 in der dem Auslafikanal 19 
naheren Randflache 54 des Einlafikanals 13 vorhanden, in die der 
Sensortrager 9 mit seiner Stirnseite 47 hineinragt . Die sich an 
dem den EinlaS 13-, Umlenk 15- und AuslaSkanal 19 schlieSenden 
Deckel 49 befindliche Schottwand 52 greift so in die Aussparung 
38 ein, da£ sie die stromlinienf ormige Randflache 35 des 
EinlaSkanals 13 im Bereich 27 der Aussparung 38 fortsetzt. 
Zwischen einer Stirnseite der Schottwand 52 und einer dem Deckel 
4 9 zugewandten AuSenflache bildenden Seite des Sensortragers 9 
bef indet sich ein Abdichtmi ttel 48, das den eventuell durch 
Toleranzen vorhandenen Spalt 56 fullt und so den biindigen 
Ubergang 50 bildet. Alternativ kann man das Abdichtmi ttel 48 
auch urn den Sensortrager 9 auf Hone der Randflache 54, also urn 
den durch Toleranzen vorhandenen Spalt 56, herum aufbringen. Der 
Spalt 56 ist damit verschlossen und bildet so den biindigen 
Ubergang 50, so dafi dort keine Unterstromung stattf indet . 
Nicht notwendigerweise befindet zwischen Sensortrager 9 und 
einer dem MeSelement 10 entfernteren Randflache in der 
Aussparung 38 des EinlaSkanals 13 ebenfalls ein Abdichtmittel 
48 . 

Figur 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie IV - IV angegeben 
in der Fig. 2 mit Deckel 49 die durch den abgeschat teten Bereich 
33 verlauft . 

Der Einlafikanal 13 der Vorrichtung 1 besitzt eine quaderf ormige 
Gestalt und verlauft entlang einer mittig im Einlafekanal 13 
verlaufenden EinlaSkanalmittellinie 23 von einer zum Beispiel 
einen rechteckf ormigen Querschnitt aufweisenden EinlaSof f nung 11 
zu einer beispielsweise ebenfalls einen rechteckf ormigen 
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Querschnitt aufweisenden Austromof f nung 14 . Die Vorrichtung 1 
ist in der Leitung 2 vorzugsweise so eingebaut, daS eine 
senkrechte Projektion der EinlaSkanalmittellinie 23 in Richtung 
der Mittellinie 4 auf eine zur Langsachse 8 senkrecht stehende 
Ebene parallel zur Mittellinie 4 verlauf t . Es ist aber auch 
moglich, wie in der Figur 4 durch eine gestrichelt 
eingezeichnete Linie 55 gekennzeichnet , die Vorrichtung 1 mit 
um die Langsachse 8 gedrehter Einbaulage einzubauen, so daS-.die 
Linie 55 mit der Mittellinie 4 einen Winkel y von wenigen Grad 
einschlieSt . 

Eine Aufnahme 57 fur das MeSelement 10 ist einseitig im 
Sensortrager 9 ausgespart . Das MeSelement 10 und die beiden in 
etwa parallel zur Mefikanalmittellinie 23 verlaufenden 
Sei tenf lachen 58 des Sensortragers 9 werden somit vom Medium 
umstromt . 

Die Seitenf lachen 73, 74 des MeSkanals 40 verlauf en schrag zu 
einer von der Mefikanalmittellinie 23 und der Langsachse 8 
auf gespannten Ebene 75 und schlieSen mit dieser einen spitzen 
Winkel ein, so da£ sich der EinlaSkanal 13 in 

Hauptstromungsrichtung 3 gesehen, axial verjungt, um mit einem 
kleinsten Querschnitt an der Ausstromof f nung 14 in ein erstes 
Teilstiick 16 des Umlenkkanals 15 zu miinden . 

Die Verjiingung bewirkt, daB im Bereich des MeSelements 10 eine 
moglichst ungestorte, gleichmafiige Paral lelstromung herrschen 
kann. Um Stromungsablosungen im Bereich der EinlaSof f nungl 1 zu 
vermeiden, besitzt die EinlaSof f nung 11 des EinlaSkanals 13 eine 
in Figur 5 dargestel 1 te , abgerundete Kante 78. 

Das Mefielement 10 ist dabei in der Aufnahme 57 stromungsabwarts 
an der engsten Stelle des Einlafekanals 13 beziehungsweise 
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stromauf warts der Auststomof fnung 14 im EinlaSkanal 13 
angeordnet . 

Der aus erstem Teilstiick 16 und zweitem Teilstuck 17 
zusammengesetzte Umlenkkanal 15 hat vorzugsweise einen 
rechteckf ormigen Querschnitt, der in etwa der Querschnittsf lache 
der EinlaSof fnung 11 des EinlaSkanals 13 entspricht, so daS sich 
an der Ausstromof fnung 14 zwischen dem EinlaSkanal 13 und dem 
Umlenkkanal 15 der Strdmungsquerschnitt an einer Stufe 76 abrupt 
vergroSert . 

Figur 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V -V in Fig. 2, 
jedoch ohne Sensortrager 9, mit einem vorderen Bereich 39, der 
sich vor der EinlaSof fnung 11 befindet. Eine Seitenwand 77 des 
EinlaSkanals 13 besitzt im vorderen Bereich 3 9 eine Kante 78. 
Diese Kante ist so angeschragt, daS anstromende Teilchen, wie 
z.B. Schmutz oder Flussigkei ten , von der EinlaSof fnung 11 weg 
reflektiert werden. Zu erkennen ist auch die Verjiingung des 
EinlaSkanals 13 durch die Seitenf lache 73. Die gegeniiberliegende 
Seitenf lache der Seitenf lache 73 wird von dem Deckel 49 (Fig. 3) 
gebildet. In der dem AuslaSkanal 19 naheren Randf lache des 
EinlaSkanals 13 befindet sich die Aussparung 38. Die Stufe 76 
hat bspw . eine Hone von 1mm und konnte durch die Verjiingung 
aller Randf lachen des EinlaSkanals 13 gegeniiber dem 
Vorgangermodell der Vorrichtung 1 reduziert werden, urn dickere 
Wandstarken und die damit verbundenen Hertstellungsprobleme zu 
vermeiden . 

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung der 

Stromungsverhaltnisse an einer stromungsauf wart igen Stirnseite 
81 des Sensortragers 9, der dort durch zumindest eine 
schneidart ige Querseite 81 abgeschragt ist, mit den 
Stromungskomponenten 51, die in der Schragf lache 81 liegt, und 
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59 der Stromungsrichtung 25 im EinlaSkanal 13. Die 
Querscromungskomponente 51 iibt auf an der Schragf lache 81 
anhaftende Schmutzpart ikel eine in Fig. 6 nach oben gerichtete 
Kraft aus . Dieser Effekt ist dem Fachmann aus DE 197 35 891 Al 
bekannt und soil Teil dieser Offenbarung sein. 

Die Figuren 7 und 8 zeigen weitere Ausf uhrungsbeispiele der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung 1. Bereits beschriebene Elemente 
sind mit iibereinst immenden Bezugszeichen versehen. Eine 
Abrifikante 62 in Fig. 7 kann scharfkantig oder einen sehr 
kleinen Krummungs radius aufweisen. In beiden Fallen iiberragt 
eine Erhebung 60 jeweils ein bezuglich der 

Hauptstromungsrichtung 3 stromungsauf wart iges Ende 63 der 
AuslaSoffnung 12 . Anders ausgedruckt schneidet eine die 
AbriSkante beriihrende , sich senkrecht zu der 

Hauptstromungsrichtung 3 der Leitung 2 erstreckende Ebene 64 die 
AuslaSof f nung 12. Vorzugsweise weist die Erhebung 60 eine im 
wesentlichen dreieckf ormige Querschnit tskontur auf, wobei eine 
Ecke der dreieckf ormigen Querschnit tskontur die AbriSkante 62 
bildet und eine weitere Ecke der dreieckf ormigen 

Querschnittskontur mit dem bezuglich der Hauptstromungsrichtung 
3 stromungsauf wartigen Ende 63 der AuslaEof f nung 12 
zusammenf allt . 

In Figur 8 ist ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel der 
erf indungsgemafeen Vorrichtung 1 gezeigt, wobei die Erhebung 60 
in einem der Hauptstromungsrichtung 3 abgewandten 
Umgebungsbereich 68 der AuslaSof f nung 12 angeordnet ist. Dabei 
ist die Erhebung 60 wellenformig ausgeformt und ist in einem der 
Hauptstromungsrichtung 3 zugewandten Stirnbereich 66 
abgerundet . Die Erhebung 60 ist stetig gekriimmt und geht im 



WO 00/79222 



- 15 - 



PCT/DEOO/01850 



bezuglich der Haupt st romungsr ichtung 3 stromungsabwartigen 
Bereich 65 ohne Kant enbil dung in eine Ebene 21 uber . 
Beim Anbringen der Erhebung stromungsauf wart ig der AuslaEof f nung 
wird der Pulsat ionsf ehler in Richtung einer Minderanzeige 
verschoben und der als systemat ischer MeSfehler auftretender 
Pulsationsf ehler wird kompensiert . Umgekehrt wird bei der 
Anordnung der Erhebung in Hauptst romungsr ichtung 3 
stromungsabwarts der AuslaSof f nung 12 der Pulsationsf ehler in 
Richtung einer Mehranzeige verschoben. Es kommt dabei im Bereich 
der Erhebung zu einer relativ geringen Verwirbelung der Stromung 
und die Erhebung setzt der Haupt stromung der Leitung 2 einen 
relativ geringen Stromungswiders tand entgegen. 
In dem Stirnbereich 66 der Erhebung 60 wird ein Staudruck 
aufgebaut, welcher die Durchstromung des MeSkanals 4 0 erschwert . 
Im Fall einer Ruckstromung in der Leitung 2 entgegen der 
Hauptstromungsrichtung 3 wird einer Durchstromung des MeSkanals 
40 in Rucks tromungs richtung entgegengewirkt . 

Figur 9 zeigt verschiedene Anordnungen von Sensortrager 9 und 
MefielementlO innerhalb des Me&gehauses 6, das gestrichelt 
gezeichnet angedeutet ist . In Fig. 9a) ist der Sensortrager 9 
z.B. wie in Fig. 2 angeordnet : Eine Langsachse 8 des 
Sensortragers 9 steht senkrecht zur Hauptstromungsrichtung 3 
und eine Langsachse 45 des Me£elementes 10 verlauft parallel zur 
Langsachse 8. In der Fig. 9a) ist das MeEelement 10 mit seiner 
Langsachse 4 5 in dem Sensortrager 9 jedoch urn einen Winkel <j) von 
der Langsachse 8 geneigt angeordnet. 

In Fig. 9b) ist die Langsachse 46 des Sensortragers 9 urn einen 
Winkel e von der Langsachse 8 geneigt angeordnet. Eine 
Langsachse des MeSelementes 10 verlauft parallel zur Langsachse 
8. Mit diesen Anordnungen kann das Anstrom- und 
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BNSDOCID <WO__ 0079222A1 I > 



WO 00/79222 



- 17 - 



PCT/DE00/01850 



Anspruche 

1. Vorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in einer Leitung 
(2) entlang einer Hauptstromungsrichtung {3) stromenden Mediums, 
insbesondere der Luftmasse fur eine Brennkraf tmaschine , 
mit einem in der Leitung (2) vorgesehenen MeSgehause (6), das 
mit einem Tragerteil (7) verbunden ist, deren gemeinsame 
Langsachse (8) senkrecht zur Hauptstromungsrichtung (3) 
verlauf t , 

mit einem MeSkanal (40) im MeSgehause (6) , der sich von einer 
Einlafiof fnung (11) und einem Einlafikanal (13), an den sich ein 
erstes Teilstuck (16) eines Umlenkkanals (15) anschlieSt, in 
welches das Medium vom EinlaSkanal (13) stromt und von einer 
Randflache (20) des ersten Teilstiicks (16) in ein zweites 
Teilstuck (17) des Umlenkkanals (15) umgelenkt wird, uber einen 
AuslaSkanal (19) zu einer an einer AuSenflache (21) des 
MeSgehauses (6) in die Leitung (2) ausrmindenden AuslaEof fnung 
(12) erstreckt, wobei zumindest ein Teil der 
Einlafekanalmittellinie (23) und zumindest ein Teil der 
AuslaSkanalmittellinie (22) geneigt gegeniiber der 
Hauptstromungsrichtung (3) des Mediums verlauf en, und 
mit einem in dem Mefekanal (40) befindlichen an einem 
Sensortrager (9) angeordneten vom stromenden Medium umstromten 
MeSelement (10) , 
dadurch gekennzeichne t , daE 

sich der Stromungsquerschnitt des EinlaEkanals (13) in 
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Hauptstromungsrichtung (3) hin zum Umlenkkanal (15) verjiingt, 
und 

die Randflache (20) des ersten Teilstucks (16) des Umlenkkanal s 
(15) in der Projektion einer Ausstromof f nung (14) des 
EinlaSkanals (13) in Stromungsrichtung (25) im EinlaSkanal (13) 
auf die gegenuberl iegende Wandung des ersten Teilstucks (16) 
liegt und der Stromungsrichtung (25) im EinlaSkanal (13) 
entgegen geneigt ausgebildet ist, und 

zumindest eine AuSenflache des Sensortragers (9) mit einer dem 
AuslaSkanal (19) naheren Randflache (27) des EinlaSkanals (13) 
einen bundigen Ubergang (50) bildet, damit dort keine Umstromung 
des Sensortragers (9) stattfindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS eine Stirnseite (47) des Sensortragers (9) als eine 
AuSenflache biindig mit der dem AuslaSkanal (19) naheren 
Randflache (27) des EinlaSkanals (13) abschlieSt, damit dort 
keine Umstromung des Sensortragers (9) stattfindet. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS 

eine Aussparung (38) in der dem AuslaSkanal (19) naheren 
Randflache (27) des EinlaSkanals (13) vorgesehen ist, in die der 
Sensortrager (9) teilweise hineinragt, und eine sich an einem 
den EinlaS (13)-, Umlenk (15)- und AuslaSkanal (19) 
schlieSenden Deckel (49) befindliche Schottwand (52) einen 
bundigen Ubergang (50) mit einem Teil einer dem Deckel (49) 
zugewandten eine AuSenflache bildenden Seite des Sensortragers 
(9) bildet, und so in die Aussparung (38) eingreift, daS sie die 
Randflache (27) im Bereich der Aussparung (38) fortsetzt, damit 



WO 00/79222 



- 19 - 



PCT/DE00/01850 



dort keine Umstromung des Sensortragers (9) stattfindet. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichne t , daS 

urn den Sensortrager (9) auf Hone der Stirnseite (47) des 
Sensortragers (9) herum oder zwischen der Stirnseite (47) des 
Sensortragers (9) und der dem AuslaSkanal (19) naheren 
Randflache (27) des Einlafikanals (13), also in einen Spalt (56), 
bzw. urn die Schottwand (52) auf Hone einer Randflache (54) des 
EinlaSkanals (13) herum oder zwischen der Stirnseite der 
Schottwand (52) und dem der Stirnseite der Schottwand (52) 
gegenuberliegenden Teil des Sensortragers (9) , also in einen 
Spalt (56), ein Abdichtmit tel (48) aufgebracht ist . 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die Stirnseite (47) des Sensortragers (9) als eine Aufienflache 
mit der dem Auslafikanal (19) naheren Randflache (27) des 
EinlaSkanals (13) durch z.B. einen Laser oder Ultraschall 
verschweiSt wird, damit dort keine Umstromung des Sensortragers 
(9) stattfindet. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

eine oder mehrere der den EinlaSkanal (13) und/oder Umlenkkanal 
(15) und/oder den AuslaSkanal (19) umschlieSenden Oberflachen 
(35) stromlinienf ormig ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

das erste Teilstuck (16) des Umlenkkanals (15) derart 
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ausgebildet ist, daS der Stromungsguerschnitt des MeSkanals (40) 

stromabwarts der Ausstromof f nung (14) zwischen EinlaS (13)- und 

Umlenkkanal (15) sich abrupt vergroSert und eine Stufe (76) 
bildet . 



8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnec, daS 

ein abgeschatteter Bereich (33) durch eine dem AuslaSkanal (19) 
entferntere Randflache (27) des Einlafikanals (13) und eine 
imaginare Bodenflache (34) begrenzt wird, auf der die Langsachse 
(8) des Tragerteils (7) senkrecht stent, und die parallel zur 
Hauptstromungsrichtung (3) verlaufend im Einlafikanal (13) oder 
einem Bereich davor einen oder mehrere Punkte der dem 
Auslafikanal (19) entfernteren Randflache des EinlaSkanals (13) 
tangiert, der den groSten Abstand zur gegeniiberliegenden 
Randflache hat, und das Mefielement (10) in dem abgeschatt eten 
Bereich (33) liegt. 

9 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , da£ 

die Mittellinie (4) der Leitung (2), die parallel zur 
Hauptstromungsrichtung (3) verlauft, im Einlafikanal (13) oder 
einem Bereich davor einen oder mehrere Punkte der dem 
AuslaSkanal (19) entfernteren Randflache des EinlaSkanals 
tangiert, der den groSten Abstand zur gegeniiberliegenden 
Randflache hat. 



10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, 
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dadurch gekennzeichnet, daS 

eine stromungsauf wart ige Stirnseite (36) und eine Querseite (81) 
des Sensortragers (9) aerodynamisch geformt sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet , da£ 

die stromungsauf wartige Querseite (81) des Sensortragers (9) so 
ausgerichtet ist, da£ das Medium auf der ' stromungsauf wart igen ' 
Querseite (81) mit einer Querstromungskomponente (51) an der 
Querseite (81) auftrifft, die in der Ebene der aerodynamisch 
geformten Querseite (81) des Sensortragers (9) liegt . 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der- vorherigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Randflache (20) des ersten Teilstucks (16) des Umlenkkanals 
(15) entgegen der Stromungsrichtung (25) im EinlaSkanal (13) urn 
einen von der Randflache (2 0) und der Hauptstromungsrichtung (3) 
eingeschlossenen Winkel 5 geneigt ausgebildet ist . 

13 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine die Auslafcof f nung (12) aufweisende AuSenflache (21) des 
MeEgehauses (7) urn einen Winkel x geneigt gegeniiber der 
Hauptstromungsrichtung (3) des Mediums verlauf t . 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, da& 

die AuslaSof f nung (12) gegeniiber dem AuslaSkanal (19) eine 
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QuerschnittsvergroSerung aufweist . 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

an der die AuslaSof f nung (12) aufweisenden AuSenflache (21) des 
MeSgehauses (7) zumindest eine Erhebung (60) in einem der 
Hauptstromungsrichtung (3) zugewandten Umgebungsbereich (61) der 
AuslaSof f nung (12) und/oder einem der Hauptstromungsrichtung (3) 
abgewandten Umgebungsbereich (65) der AuslaSof f nung (12) 
angeordnet ist . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

dafi die Erhebung (60) im der Hauptstromungsrichtung (3) 
zugewandten Umgebungsbereich (61) der AuslaSof f nung (12) 
angeordnet ist und eine AbriSkante (62) aufweist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine die Abri£kante (62) beruhrende, sich senkrecht zu der 
Hauptstromungsrichtung (3) der Leitung (2) erstreckende Ebene 
(64) die AuslaSof f nung (12) schneidet. 

18. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

sich in Stromungsrichtung (25) an das erste Teilstiick (16) des 
Umlenkkanals (15) ein zweites Teilstiick (17) anschlieSt und im 
ersten Teilstiick (16) oder im zweiten Teilstiick (17) zumindest 
eine Off nung (18) vorgesehen ist, die eine Verbindung zu dem die 
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Vorrichtung (1) urns tromenden Medium herstellt . 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet , da£ 

eine Langsachse (46) des Sensortragers (9) urn einen Winkel e 
und/oder eine Langsachse (45) des Meteelements (10) urn einen 
Winkel <f) gegenuber der Langsachse (8) des Tragerteils (7) 
geneigt verlauft. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der EinlaSkanal (13) einen rechteckf ormigen Querschnitt 
auf weist . 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

der Bereich des Umlenkkanals (15) und AuslaEkanals (19) S- 
formig ausgebildet sind. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Kante (70) eines Bug (69) des MeSgehauses (6) zum 
Tragerteil (7) hin leicht erhoht ausgebildet ist, damit 
anstromende Teilchen von der EinlaSof f nung (11) weg reflektiert 
werden . 

23 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche , 
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dadurch gekennzeichnec , da& 

eine Seitenwand (77) der EinlaSdf f nung (11) so angeschragt ist, 
dafi sie eine abgeschragte Flache (79) bildet, die in einer Kante 
(78) endet , wobei die abgeschragte Flache (79) an einer AuSen- 
flache des MeSgehauses (6) ausgebildet ist, so dafi anstromende 
Teilchen von der EinlaJSof f nung (11) weg reflektiert werden. 
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